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(54) Verf ahren zur Verkappung eines Bauelements mit einer Kavernenstruktur und Verfahren zur 
Herstellung der Kavernenstruktur 



(57) Es wird ein Verfahren zur Verkappung minde- 
stens eines von einem TragkBrper (1 8) getragenen oder 
bereichsweise umgebenen Bauelementes (17), ins- 
besondere eines mikromechanischen Bauelementes 
oder Sensorelementes vorgeschtagen. Dabei wird das 
Bauelement (17) auf der Oberflache des Tragkdrpers 
(18) bereichsweise derart mit einer Kaverne (13) eines 
mit einer Kavernenstruktur (20) versehenen Schichtsy- 
stems (5) QberstOlpt, daG die Kaverne (13) und der 
Tragkdrper (1 8) das Bauelement (1 7) zumindest weitge- 



hend umhullen. Weiterhin wird ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Kavernenstruktur (20) mit einer Vielzahl 
von regelmSBig angeordneten Kavernen (13) vorge- 
schlagen, wobei ein Grundkdrper (10), insbesondere 
einem Siliziumkdrper, mit einer Deckschicht (12) mit der 
Kavernenstruktur (20) strukturiert wird. AuBerdem wird 
eine Trennschicht (11) erzeugt wird, mittels der die 
Deckschicht (12) von dem Grundkdrper (10) trennbar 
ist 
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B schreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver- 
kappung eines Bauelementes. insbesondere eines 
mikromechanischen Bauelementes oder Sensorele- 
mentes, mit elner Kavernenstruktur sowie ein Verfahren 
zur Herstellung dieser Kavernenstruktur, insbesondere 
aus Silizium, nach der Gattung der unabhangigen 
AnsprGche. 

Stand derTechnlk 

[0002] Es ist bekannt, mikromechanische Sensor- 
element e oder Bauteiie nach deren Aufbau auf einem 
Siliziumwafer In einem Metallgehause mit anschlie&en- 
dem ZuschweiGen in Einzelverarbeitung zu verkappen, 
urn diese vor Gasen, Staub, Wasser oder sonstigen 
Verunreinigungen zu schutzen und eine Funktionsbe- 
eintrachtigung zu vermeiden. Weiterhin ist bekannt, 
einen Siliziumkappenwafer, der zuvor mit elner KOH- 
Lfisung strukturiert wurde, auf einen Sensorwafer zu 
bonden (sogenanntes .Waferscale-Packaging"), urn 
damit auf dem Sensorwafer befindOche mikromechani- 
sche Sensorelemente oder Bautefle zu verkappen. Das 
Boden erfolgt dabei ublicherweise uber Sealgias. Betde 
Methoden werden beispieisweise erfolgreich in der 
Serienproduktion mikromechanischer Sensoren einge- 
setzt. 

[0003] in beiden Fallen sind jedoch die sehr hohen 
Kosten fQr die Verkappung der Sensoren oder Bauete- 
mente mit diesen Verfahren nachteilig, die bis zu 50% 
derGesamtkosten ausmachen konnen. 
[0004] Die Herstellung von pordsem Silizium und 
die epitaktische Abscheidung von Silizium auf porosem 
Sifizium mittels des sogenannten ^Prozesses ist aus 
der Anmeldung DE 197 30 975.5 bekannt 
[0005] Aufgabe der voriiegenden Erfindung war die 
Entwicklung von Verfahren, mit denen eine kostengOn- 
stige und gleichzeitig mSglichst hermetische Verkap- 
pung von Bauelementen oder Sensorelementen auf 
Waferievel mdglich ist. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Die erfindungsgema&en Verfahren mit den 
kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen 
Anspruche haben gegenOber dem Stand der Technik 
den Vorteil, daB sie erne kostengOnstige und praztse 
Verkappung von insbesondere beweglichen Sensorele- 
menten oder Bauelementen eriauben. Dabei kann vor- 
teilhaft der eingesetzte Grundkorper oder der 
verbltebene Teil des Schtehtsystems nach einem Ver- 
fahrensdurchtauf mehrfach wiederverwertet werden. 
[0007] Weiterhin handelt es sich bei dem 
rfindungsgemaBen V rfahren um ein Verfahren auf 
Waferievel, so daB ine aufwendige Einzefverkappung 
der zu schutzenden Baueiemente und eine Einzelju- 
stage der einzelnen Kavernen entfallen kann. Auch die 



Handhabung des mit den Bauelementen versehenen 
Wafers und des mit der Kavernenstruktur versehenen 
Wafers ist deutlich vereinfacht. 
[0003] Daneben kann die Form der erzeugten 

s Kavernen in einfacher Weise an die jeweils zu verkap- 
penden Baueiemente angepaGt werden. 
[0009] Vorteiihafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den in den UnteransprOchen genann- 
ten MaBnahmen. 

io [0010] Besonders vorteilhaft Ist, wenn ats Trenn- 
schfcht eine Opferschicht aus porOsem Silizium einge- 
setzt wird. Die auf der Trennschicht erzeugte 
Deckschicht besteht weiter vorteilhaft aus epitaktisch 
aufgewachsenem Silizium oder aus gegenOber der 

is Trennschicht nledripordsem Silizium. 

[0011] Weiterhin werden im Laufe des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens vorteilhaft lediglich jeweils an sich 
bekannte Venahrensschritte etngesetzt, die technisch 
gut beherrschbar und mit der Siiziumhalbleitertechnol- 

20 gie kompatibel sind. 

[0012] Fur gewisse Anwendungen kann es weiter 
vorteilhaft sein, wenn die Kaverne zum Schutz eines 
Bauelementes zumindest schwach gasdurchlassig tst. 
Dies kann in einfacher Weise mit Hilfe des erf indungs- 

25 gemaBen Verfahrens ohne wesentliche zusatzliche Ver- 
fahrensschritte erreicht werden. 

Zeichnung 

30 [0013] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung 
und der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 
Es zeigt Rgur 1 einen Siliziumwafer mit einem Schicht- 
system mit einer oberflach lichen Kavernenstruktur 
gemaB dem ersten AusfQhrungsbeispiel, Figur 2 einen 

35 Siliziumwafer mit einem Schichtsystem mit einer ober- 
flachlichen Kavernenstruktur gemaB dem zweiten Aus- 
fQhrungsbeispiel, Figur 3 einen Siliziumwafer mit einem 
Schichtsystem mit einer oberflachlichen Kavernenstruk- 
tur gemaB dem dritten AusfQhrungsbeispiel und Rgur 4 

40 ein mit der Kavernenstruktur verkapptes Bauetement 
auf einem Siliziumwafer. 

Ausfuhrungsbebpiele 

45 [001 4] Die Rgur 1 erlautert als erstes Ausf uhrungs- 
beispiel die Erzeugung einer Kavernenstruktur 20 zur 
spateren kostengOnstigen DOnnschtchtverkappung 
eines Bauelementes 17, insbesondere eines mikrome- 
chanischen Sensoreiementes, das aus einem TragkSr- 

50 per 18 herausstrukturiert wurde, der beispieisweise aus 
Silizium besteht. 

[0015] Zunachst wird auf einem Grundkdrper 10. 
der im konkreten Beispiel ein Siliziumwafer oder Silizi- 
umk&rper ist, oberflachlich eine Trennschicht 11 aus 
55 pordsem Silizium erzeugt, die im spateren als Soil- 
bruchschicht oder Opferschicht dient und eine Dlcke 
von 1 *im bis 10 >im, bevorzugt ca. 5 jim hat. Die Erzeu- 
gung der Trennschicht 1 1 erfolgt dabei nach dem aus 
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DE 197 30 975.5 bekannten Vertahren. Der Grundkdr- 
per 10, die Trennschicht 11 und die Deckschicht 12 bil- 
den somit ein Schichtsystem 5. 
[0016] AnschfieGend wird dann auf der Trenn- 
schicht 11 eine Deckschicht 12 aufgebracht, die bei- 5 
spielsweise a us epitaktisch aufgewachsenem, 
weltgehend einkristatiinem Silizium besteht Das epitak- 
tische Aufwachsen erfolgt dabei bevorzugt mittels einer 
ionenassistierien Deposition d.h. einem Nledertempe- 
ratur-Epitaxfeverfahren bet Temperaturen unterhalb io 
650°C. Eln derartiges Vertahren 1st in S. Oeltlng, Proa 
13 th European Photovoltaic Solar Energy Conf., Nice, 
France, 23.-27.10.95, Jon Assisted Deposition of Cry- 
stalline Thin Film Silicon Solar Cells", beschrieben. 
Alternate kann die Abscheidung der Deckschicht 12 15 
auch in an sich bekannter Weise Qber die Abscheidung 
von Polysilizium oder a-Silizium mit anschlieSender 
thermtscher RekristaBisation bet Temperaturen ober- 
halb 600°C erfolgen Oder - nach geeigneter Vorbehand- 
lung der Trennschicht 11 - auch Qber ein an sich 20 
bekanntes LPCVD-Verfahren (.Low Pressure Chemical 
Vapour Deposition") oder APCVD-Verfahren 
(Atmospheric Pressure Chemical Vapour Deposition") 
zur Abscheidung von einkristalfinem Silizium oder Poly- 
silizium. 25 
[0017] Danach wird die aufgebrachte Deckschicht 
12 derart strukturiert, daB eine Kavemenstruktur 20 
entsteht, die bevorzugt aus einer regelmaBigen Anord- 
nung von einzelnen Kavernen 13 besteht. Unter Kaver- 
nen 13 werden dabei im Rahmen der Erfindung 30 
Ausnehmungen aus der Deckschicht 12 verstanden, die 
einen weitgehend beliebigen, bevorzugt rechteckigen, 
quadratischen oder kreisfdrmigen GrundriB haben. 
Bevorzugt sind Kavemen 13, die eine wannenartige 
Form d.h. eine abgeschragte Seftenwand 22 und einen 35 
rechteckigen Oder kreisfdrmigen Boden 21 haben. Die 
Kavemenstruktur 20 kann an ubrigen auch lediglich 
eine Kaverne 13 aufwelsen. 

[0018] Die Strukturierung der Decksicht 1 2 mit der 
Kavemenstruktur 20 erfolgt dabei bevorzugt fiber Hoch- 40 
ratenplasmaatzverfahren, wie sie beispielsweise aus 
DE 42 41 045 bekannt sind. Sofem die Deckschicht 12 
aus epitaktisch aufgewachsenem, weitgehend einkrf 
stallinem Silizium besteht, eignet sich zur Erzeugung 
der Kavemenstruktur 20 weler auch eine Atzung in 45 
einer KOH-Ldsung oder einer Tetramethylammonium- 
hydroxid-Ldsung (TMAH-Ldsung). 
[0019] Zur Verkappung eines Bauelementes 17, 
das aus der Oberflache etnes Tragkorpers 18 heraus- 
strukturiert oder auf dessen Oberflache angeordnet so 
wurde, und das beispielsweise ein mikromechanisches 
Sensorelement ist, wird danach die Kavemenstruktur 
20 gemeinsam mit dem diese tragenden Grundk6rper 
10 bzw. Schichtsystem 5 kopfuber auf dem Tragk6rper 
18 prazise justiert und mit dem Tragkdrper 18 verbun- 55 
d n. Dies wird mit Hilfe der Figur 4 eriautert Diese Ver- 
bindung erfolgt in an sich bekannter Weise Qber 
Sealglas oder h rm tisch vercfichteten Polymerkteb- 
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stoff in Kontaktberetehen 16 zwischen der Kavemen- 
struktur 20 und dem Tragkdrper 18 d.h. zwischen den 
Materiaiien der Deckschicht 12 und dem Tragk6rper 18, 
die sich in den Kontaktberetehen 16 bevorzugt nahezu 
beruhren. 

[0020] Damit wird nun das Bauelement 1 7 von dem 
Tragkdrper 18 und der dem Tragk6rper 18 Qberstulpten, 
zumindest weitgehend gasdichten Kavemenstruktur 20 
zumindest weitgehend umhtillt, wobei die Kaverne 13 
im erlauterten Belspiel derart dlmensioniert 1st, daB si 
das Bauelement 17, das beispielsweise ein mikrom - 
chanisches Beschleunigungssensorelement ist, nfcht 
beruhrt 

[0021] AbschlieBend wird nach dem Verbinden von 
Tragkdrper 18 und Kavemenstruktur 20 die mit der 
Kavemenstruktur 20 versehene Deckschicht 12 von 
dem Grundkdrper 10 geidst. Dies geschieht, indem 
durch mechanischen Zug oder eine Scherung die ais 
Sollbruchschicht dienende Trennschicht 11, die di 
Deckschicht 12 von dem Grundkdrper lOtrennt, aufge- 
brochen wird, so daB die Verbindung zwischen Deck- 
schicht 12 und Tragkdrper 1 0 geidst wird. AnschlieGend 
wird dann der Grundkdrper 10 und gegebenenfalls die 
Deckschicht 12 von anhaftenden Resten der Opfer- 
schicht 1 1 befreit, so daB der Grundkdrper 10 fOr einen 
weiteren Verfahrenszyklus emeut verwendet und damit 
erneut ein Schichtsystem 5 erzeugt werden kann. 
[0022] Die Figur 2 zeigt als zweites Ausfuhrungs- 
betspiel der Erfindung, wie in Abwandlung des zuvor 
beschriebenen Verfahrens auf dem Grundkdrper 10, 
der beispielsweise ein SiJiziumwafer oder Sillziumkdr- 
per ist, zunachst zwei Obereinanderliegende Schlchten, 
die Trennschicht 11 aus pordsem Silizium und eine 
gering pordse Teilschicht 14 erzeugt werden. Die gering 
pordse Teilschicht 14 wird dabei im spate ren eine Teil- 
schicht der zuvor bereits erlauterten Deckschicht 12. 
[0023] Unter einer gering porosen Schicht wird 
dabei eine Schicht verstanden, die eine offene Porositat 
von 5 % bis 30 % aufweist. Die pordse Trennschicht 1 1 
ist dagegen bevorzugt eine hochpordse Schicht mit 
einer offenen Porositat von 30 % bis 70 %. 
[0024] Zur Erzeugung der Schichten 11,14 wird im 
einzelnen zunachst die Oberflache des Grundkdipers 
10, wie zuvor bere'rts beschrieben, flachig anodisiert. 
Durch geeignete Einstellung der ProzeBparam ter 
beim Anodisieren d.h. der Elektrolytkonzentration und 
der Anodisierstromdichte kann bekanntermaGen die 
sich ergebende Porositat der jeweiligen Schicht etnge- 
stellt werden. 

[0025] Zunachst wird daher aus der Oberflache des 
Grundkdrpers 10 durch flachiges Anodisieren mit einer 
20%-igen bis 33%-igen. ethanolischen FluGsaureld- 
sung bei einer Stromdichte von 1 mA/cm 2 bis 10 
mA/cm 2 die niedrig pordse Teilschicht 14 erzeugt. 
AnschfieGend wird das Anodisieren dann mrt einer 
20%-igen bis 33%-igen, ethanolischen FluBsaureid- 
sung bei einer Stromdichte von 10 mA/cm 2 bis 60 
mA/cm 2 fortgesetzet, so daB unter der niedrig p rdsen 
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Teilschicht 14 die hochpordse Trennschicht 1 1 entsteht 
[0026] Oi Dick der Trennschicht 11 betragt dabei 
1 um bis 10 um, bevorzugt ca. 5 um. Die ni drig poros 
T ilschicht 14 hat bevorzugt ein Dicke von 1 (im bis 10 

[0027] lm weiteren wird dann aul die niedrig porflse 
Teilschicht 14 eine Teildeckschicht 12* aufgebracht, die 
beispieisweise aus epitaktisch aufgewachsenem, weit- 
gehend einkristalltnem Silizium besteht und eine bevor- 
zugte Dicke von 2 um bis 10 urn hat. Das epitaktische 
Aufwachsen erfolgt dabel analog dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel. Die Teildeckschicht 12' und die gering 
porose Teilschicht 14 bilden somit die Deckschicht 12. 
In besonders bevorzugter Ausgestaltung des Ausfuh- 
rungsbeispiels wird vor dem epitaktischen Aufwachsen 
der Teildeckschicht 12* zusatzfich zunacnst eine Vorab- 
oxidation der niedrig pordsen Teilschicht 14 vorgenom- 
men. Diese Voraboxidation betrifft besonders die Poren 
der Teilschicht 14 und vemindert ein Zusammensintern 
dieser Poren bei hoheren Temperaturen. Sie erfolgt bei 
Temperaturen von 300°C bis 400°C fiber einen Zeit- 
raum von 10 min bis 30 min. 

[0028] lm nachsten Verfahrenssehritt wird dann die 
Deckschicht 12 mit einer der bereits im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel beschriebenen Verfahren derart struktu- 
riert, daB eine Kavernenstruktur 20 entsteht, die 
bevorzugt aus einer regelm&Bigen Anordnung von ein- 
zelnen Kavernen 13 besteht. Bevorzugt wird dabei die 
Deckschicht 12 derart strukturiert, daft die Bdden 21 
der einzelnen Kavernen 13 der Kavernenstruktur 20 von 
der niedrig pordsen Teitschicht 14 gebHdet warden, 
wahrend die Seitenwande 22 durch die epitaktisch auf- 
gewachsene Teildeckschicht 12* gebildet werden. Auf 
diese Weise wird erreicht, daB die Bdden 21 der Kaver- 
nen 1 3 gasdurchlassig jedoch staub- und wasserdicht 
sind, wahrend die Seitenwande 22 neben staub- und 
wasserdicht auch zumindest weitgehend gasdicht sind. 
Es ist Jedoch offensichtlich, daB das erlauterte AusfOh* 
rungs beispiel auch dahingehend abgewandelt werden 
kann, daB cfe gesamte Deckschicht 12 aus einem nfed- 
rig pordsen Material, insbesondere niedrig pordsem 
Silizium besteht und damit die gesamte Kavernenstruk- 
tur 20 zwar staub- und wasserdicht, Jedoch zumindest 
teilweise gasdurchlassig ist 

[0029] Mit dem gemaB Rgur 2 vorbereiteten Grund- 
kdrper 10 und den erzeugten Schichten bzw. dem 
erzeugten Schichtsystem 5 wird dann zur Verkappung 
des Bauelementes 17 wie bereits im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel und mit HMfe der Rgur 4 erlautert weiter- 
verfahren, d.h. die Kavernenstruktur 20 wird 
gemeinsam mit dem diese tragenden Grundkdrper 10 
kopfOber auf dem Tragkdrper 1 8 prazise justiert und mit 
dem Tragkdrper 18 verbunden. so daB das Bauelement 
1 7 von dem Tragkdrper 1 8 und einer der dem Tragkdr- 
per 18 uberstulpten Kaveme 13 der Kavernenstruktur 
20 umhullt wird. Die Bdden 21 der Kavernen 13 bild n 
dabei nun einen gasdurchlassigen Deckel der einzelnen 
Kavernen 13. AbschiieBend wird dann nach dem Ver- 



binden von Tragkdrper 18 und Kavernenstruktur 20 
durch mechanischen Zug Oder eine Scherung die als 
Sollbruchschicht di nende Trennschicht 1 1 auf gebro- 
chen, s daB die Verbindung zwischen Deckschicht 12 

5 und Tragkdrper 10 geldst wird. 

[0030] Ein drlttes AusfQhrungsbeispiel der Erfin- 
dung wird mit Hiife der Rgur 3 erlautert Dazu wird auf 
einem SiOziumwafer als Grundkdrper 10 zunacnst eine 
Abfolge von mlndestens zwei Schichten aus pordsem 

io Silizium mit Jeweils unterschiediicher Porositat erzeugt. 
Die Porositat dieser beiden Schichten wird dazu analog 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel jeweils Ober die 
Anodisierungsparameter definiert. Konkret wird 
zunacnst eine niedrig porose obere Schicht erzeugt, die 

is eine Porositat von 1 0 % bis 20 % und eine Dicke von 5 
um bis 20 urn hat. Dies erfolgt bevorzugt durch Anodi- 
sieren mit einer 20%-igen bis 33%-igen, ethanolischen 
FluBsaureldsung bei einer Stromdichte von 1 mA/cm 2 
bis 10 mA/cm 2 bei Raumtemperatur. Diese obere 

20 Schicht bildet im weiteren die Deckschicht 1 2. 

[0031] AnschlieBend wird dann eine hochpordse 
untere Schicht mit einer Porositat von 30 % bis 60 % 
und eine Dicke von 5 um bis 1 0 um erzeugt. Dies erfolgt 
erneut bevorzugt durch Anodisieren mit einer 20%-igen 

25 bis 33%-igen, ethanolischen FluBsaureldsung bei einer 
Stromdichte von 1 mA/cm 2 bis 10 mA/cm 2 bei Raum- 
temperatur. Diese untere Schicht bildet dann im weite- 
ren die Trennschicht 1 1 . 

[0032] AnschlieBend wird dann der Grundkdrper 1 0 
30 mit den erzeugten Schichten 11, 12 aus pordsem SiD- 
zium derart getempert, daB die niedrig porose obere 
Schicht (Deckschicht 12) verdichtet wird. wahrend 
gleehzeitig die Stabititat der unteren Schicht (Trenn- 
schicht 11) weiter reduziert wird. Dazu wind der Grund- 
35 korper 10 mit den erzeugten Schichten aus pordsem 
Silizium beispieisweise bei 900°C bis 1100°C in H 2 - 
Atmos'phare Ober einen Zeitraum von 1 min bis 30 min 
getempert 

[0033] Im weiteren wird dann analog dem ersten 
40 Ausfuhrungsbeispiel weiterverfahren d.h. es fotgt die 
Strukturierung der nun verdichteten, weitgehend gas- 
dichten oder niedrig pordsen Deckschicht 12 mit der 
Kavernenstruktur 20 und die bereits anhand der Figur 4 
erlauterte Verkappung des Bauelementes 17. 
45 [0034] Das dritte Ausfuhrungsbeispiel hat den 
Nachteil, daB der Grundkdrper 10 gegenuber den ande- 
ren AusfQhrungsbeispielen schneller verbraucht ist, da 
die Dicke der Deckschicht 12 zusatzlich zur Dicke der 
Trennschicht 11 bei jedem Zyklus verbraucht wird. 
so Gleichzeitig hat man dabei aber den Vorteil, daB kein 
Epitaxieschritt zum Erzeugen der Deckschicht 12 erfor- 
derlich ist was je nach Anlagendimensionierung 
kostengOnstiger sein kann. 

[0035] In den vorstehenden Ausfuh rungsbe'spielen 
55 ist s im ubrtgen nicht zwingend, daB die Trennschicht 
11 von einem berflachlichen Beretch des Grundkdr- 
pers 10 gebildet wird. Es ist ebenso mdgnch, daB auf 
dem Grundkdrp r 1 0 zunacnst eine zusatzRche Schicht 
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abgeschieden wird, die im weiteren porosiert wird und 
dann die Trennschicht 1 1 bitdet. 
[0036] SchlieBlich ist es in leichter Modifikation der 
vorstehend ertSuterten Ausfuhrungsbeispiele often- 
sichtfch auch mdglich, daB der Grundkdrper 10 schon 
vor der Erzeugung der Trennschicht 1 1 bzw. der Deck- 
schicht 12 bereits in mit Kavernen versehener, struktu- 
rierter Form vorfiegt Dazu wird die Oberfl£che des 
Grundkdrpers 10 zun&chst uber ein an sich bekanntes 
Strukturierungsverfahren mit einer Struktur versehen, 
die analog der Kavemenstruktur 20 ausgebildet ist Auf 
dieser Struktur an der Oberflache des Grundkdrpers 10 
wird dann die Trennschicht 1 1 in der ert§uterten Weise 
erzeugt. Dabei kann die Trennschicht 11 entweder 
zusatzlich auf die strukturierte Oberfldche des Grund- 
kdrpers 1 0 eufgebracht warden, Oder auch dutch die 
oberfl&chennahen Bereiche des Grundkdrpers 10 gebil- 
det sein. Auf dieser Trennschicht 1 1 , beispieisweise aus 
porosem Silizium. wird dann analog den vorstehenden 
Ausfuhrungen die DeckschicM 12 erzeugt Dabei kann 
die Deckschicht 12 beispieisweise wie vorstehend 
beschrieben, in Form von Potysilizium abgeschieden 
werden, ais auch durch oberfl&chBches thermisches 
Verdichten in rVAtmosphSre einer por6sen Teilschicht 
14 erzeugt werden. 

[0037] Bei dieser Verfahrensvariante ObertrSgt sich 
somrt die zun&chst erzeugte Oder bestehende Struktu- 
rierung der Oberflache des Grundkdrpers 10 auf die 
Trennschicht 1 1 und darOber auf die Deckschicht 1 2, so 
daB schlie8lich auch diese die Kavemenstruktur 20 auf- 
weist, ohne daB die Kavernen 13 in einem eigenen Ver- 
fahrensschritt noch einmal aus der Deckschicht 12 
herausstrukturiert werden mOssen. Diese Vorgehens- 
weise hat den Vorteil, daB aufgrund der geringen Dicke 
der Trennschicht 1 1 von einigen um die Oberfteche des 
Grundkdrpers 10 nicht nach jedem Zyklus zur Erzeu- 
gung der Kavemenstruktur 20 neu strukturiert werden 
muB, sondem fQr typischerweise 2 bis 5 Verfahrens- 
durchlfiufe verwendet werden kann, bevor die Struktu- 
rierung der Oberflfiche des nach jedem Verfahrens- 
durchlauf verbliebenen Teii des Grundkdrpers 1 0 nach- 
gearbeitet oder neu hergesteitt werden muB. Dadurch 
spart man also eine ansonsten bei jedem Verfahrena- 
durchlauf erforderliche Struktu rierung der erzeugten 
Deckschicht 1 2 mit der Kavemenstruktur 20. 



Bezugszeichenliste 



[0038] 




5 


Schichtsystem 


10 


Grundkdrper 


11 


Trennschicht 


12 


Deckschicht 


12* 


TeikJeckschicht 


13 


Kavern 


14 


pordse Teilschicht 


16 


Kontaktbereich 



1 7 Bauelement 

18 Tragkdrper 

20 Kavemenstruktur 

21 Boden 

5 22 Se'rtenwand 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Verkappung mindestens eines von 
w einem Tragkdrper (18) getragenen oder bereichs- 

weise umgebenen Bauelementes (17), insbesond- 
ere eines mikromechanischen Bauelementes od r 
Sensorefementes, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement (17) auf der OberflSche des Trag- 
15 kdrpers (18) bereichsweise derart mit einer 
Kaverne (13) eines mit einer Kavemenstruktur (20) 
versehenen Schichtsystems (5) uberstulpt wird, 
daB die Kaverne (13) und der Tragkdrper (18) das 
Bauelement (17) zumindest weitgehend umhullen. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schichtsystem (5) zumindest 
einen Gruncfcdrper (10), insbesondere einen Silizi- 
umkdrper. eine Trennschicht (11) und eine Deck- 

25 schicht (12) aufweist, wobei die Deckschicht (12) 
mit der Kavemenstruktur (20) strukturiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gek nn- 
zeichnet, daB die Trennschicht (11) von iner 

30 Opferschicht gebildet wind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kaverne (13) und der Tragkdrper 
(18) sich in einem Kontaktbereich (16) zumindest 

35 nahezu berGhren. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gek nn- 
zelchnet, daB die Kaverne (13) derart aufgebracht 
wird, daB die Kaverne (13) und das Bauelement 

40 (17) beruhrungsfrei sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gek nn- 
zeichnet, daB die Schichtstruktur (5) mit der Kaver- 
nenstruktur (20) kopfflber mit dem Tragkdrper (1 8) 

45 . verbunden, insbesondere gebondet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB nach der Verbindung der Kavern n- 
struktur (20) mit dem Tragkdrper (18) die 

so Kavemenstruktur (20) von dem Grundkdrper (10) 
getrennt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Trennen durch eine Aufidsung 

55 oder einen Bruch der Trennschicht (1 1 ) erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
z ichnet, daB auf dem Grundkdrper (10) zunfichst 
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die Trennschicht (11) und danach auf der Trenn- 
schicht (1 1) die Deckschicht (12) erzeugt wlrd. 

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Grundkdrper (10) zunachst 5 
die Deckschicht (12) erzeugt und strukturiert und 
danach zwischen der strukturierten Deckschicht 
(12) und dem Grundkdrper (10) die Trennschicht 
(11) erzeugt wird. 

10 

11. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Deckschicht (12) und/oder 
die Trennschicht (11) auf dem Grundkdrper (10) 
abgeschieden werden. 

15 

12. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckschicht (12) und/oder 
die Trennschicht (11) von einem Oberfiachenbe- 
reich des Grundkdrpers (10) gebildet werden. 

20 

13. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft ats Trennschicht (11) eine pordse 
Siliziumschicht erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 2S 
zeichnet, daB die Deckschicht (12) durch ins- 
besondere epitaktisches Aufwachsen von Silizium 
auf dem Grundkdrper (10) erzeugt wird. 



hend gasdichte T ildeckschicht (12*) aufweist, oder 
dafi eine niedrig pordse Deckschicht (12) erzeugt 
wird. 

K Verfahren nach mindestens einem der vorangeh n- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Grundkdrper (1 0) zunachst zumindest oberftachlich 
porosiert oder mit einer pordsen Schicht verseh n 
und anschlieBend derart getempert wind, daB sich 
eine verdichtete, niedrig pordse Schicht als Deck- 
schicht (12) bildet, die von einer pordsen Trenn- 
schicht (11) von dem Grundkdrper (10) getrennt 
wird. 

I. Verfahren zur Herstellung einer Kavernenstruktur 
(20) mit einer Vielzahl von regelrr&Big angeordne- 
ten Kavernen (13) wobei ein Grundkdrper (10), ins- 
besondere einem Siliziumkorper. mit einer 
Deckschicht (12) mit der Kavernenstruktur (20) 
strukturiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Trennschicht (i 1) erzeugt wird. mittels der die 
Deckschicht (12) von dem Grundkdrper (10) trenn- 
barist. 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB das Aufwachsen in einem Nieder- 
temperaturepitaxieprozeB mit einer ionen- 
assistierten Deposition Oder mittets etnes CVD- 
Prozesses erfolgt. 

35 

16. Verfahren nach mindestens einem dervorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
OberflSche des Grundkdrpers (10) zunachst mit 
einer Strukturierung versehen wird und danach die 
Trennschicht (11) und die Deckschicht (1 2) erzeugt <x> 
werden, so daB sich die Strukturierung der Obertia- 
che des Grundkdrpers (10) in die Deckschicht (12) 
ubertrigt und sich die Kavernenstruktur (20) ausbil- 
del 

45 

17. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strukturierung der Schichtstruktur (5) Oder der 
Deckschicht (12) mit der Kavernenstruktur (20) mit 
einem PlasmaStzverfahren, insbesondere einem so 
Hcchratenplasmaatzverfahren, Oder einem naB- 
chemischen Atzverfahren, insbesondere einer 
Atzung mit KOH-Ldsung, erfolgt 

18. Verfahren nach mi ndest nsein mdervorangehen- 55 
den Anspruche, dadurch g kennzeichn t, daB eine 
Deckschicht (12) erz ugt wird. die ine nieoYig 
pordse Teilschicht ( 1 4) und ine zumindest weitge- 
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